
Teorija Morsa 2007/08. Prvi doma�i zadatak

(1) Dokazati da je grafik glatkog preslikava�a f : M → N glatka
podmnogostrukost u M ×N .

(2) Neka su f : R → M i g : S → M glatka preslikava�a.
(a) Dokazati da je f transverzalno na g ako i samo ako je

f × g : R× S → M ×M, (r, s) 7→ (f(r), g(s))

transverzalno na dijagonalu ∆ := {(x, x) | x ∈ M}.
(b) Ako je f transverzalno na g, dokazati da je

R×M S := {(r, s) ∈ R× S | f(r) = g(s)}
mnogostrukost dimenzije dim R + dim S − dim M .

(3) Neka su R i S podmnogostrukosti mnogostrukosti M , takve da je i
R ∩ S podmnogostrukost u M .
(a) Da li odatle sledi da se R i S seku transverzalno?
(b) Pretpostavimo da je dim R ∩ S = dim R + dim S − dim M . Da li

odatle sledi da se R i S seku transverzalno?
(4) Neka je f : M → N imerzija, N povezana i dim M = dim N .

(a) Dokazati da je f otvoreno preslikava�e.
(b) Ako je mnogostrukost M kompaktna, dokazati da je f surjekcija.
(v) Ako je mnogostrukost M kompaktna, a preslikava�e f injektivno,

dokazati da je f ulaga�e.
(g) Dati primer injektivne imerzije koja nije ulaga�e.
(d) Dokazati da ne postoji imerzija kompaktne mnogostrukosti M di-

menzije n u Rn. (Uporediti sa Vitnijevom teoremom o ulaga�u.)
(5) (a) Neka je P kompaktna orijentisana mnogostrukost dimenzije 2n i S

�ena kompaktna orijentisana podmnogostrukost dimenzije n. Ako
je n neparan broj, dokazati da je S · S = 0.

(b) Dokazati, koriste�i ideju iz (a) i karakterizaciju
χ(M) = 0M · 0M ,

gde je 0M nulto seqe�e u TM (,,Ojlerova karakteristika jednaka
je ukupnom indeksu proizvo	nog vektorskog po	a") da je Ojlerova
karakteristika kompaktne mnogostrukosti neparne dimenzije jed-
naka nuli.

(6) (a) Izraqunati homologiju H∗(T2;Z) dvodimenzionog torusa T2

(a1) koriste�i Kinetovu formulu;
(a2) koriste�i Majer { Vijetorisov niz;
(a3) koriste�i CW { dekompoziciju.

(b) Opisati kohomoloxki prsten (H∗
DR(T2),+,∧).

(v) Izraqunati homotopske grupe πk(T2), k ∈ N torusa.
(g) Uopxtiti ovaj zadatak na n { dimenzioni torus Tn := S1 × · · · × S1

︸ ︷︷ ︸
n puta

.

(7) Neka je M kompaktna mnogostrukost bez granice. Dokazati da iden-
tiqko preslikava�e id : M → M nije homotopno konstantnom pre-
slikava�u. Da li isto va�i bez pretpostavke o kompaktnosti mno-
gostrukosti M? Da li isto va�i ako je M kompaktna, a ∂M 6= ∅?
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